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ABSTRAKT 
Bakalářská práce popisuje požadavky pro systém strojní údržby ve výrobním 
podniku. Analytická část popisuje výchozí situaci v podniku, vliv interně nastavených 
směrnic a metrik a dopady nárazového nárůstu strojního parku. Následuje návrh změn 
procesů a pojetí údržby. 
ABSTRACT 
The bachelors’ thesis describes requirements for the system of equipment 
maintenance in the production facility. Firstly, an analysis describes the starting state 
of the facility, impact of the metrics and regulations setup and finally the impact 
of sudden growth in equipment inventory. The last part of the thesis describes proposed 
changes in the process and a new approach to the maintenance. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Údržba stojů, TPM, preventivní údržba, reaktivní údržba, řízení strojního parku. 
KEYWORDS 
Equipment maintenance, TPM, preventive maintenance, reactive maintenance, 
asset management. 
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ÚVOD 
Provoz výrobního podniku je vždy spojen s provozem výrobních a nevýrobních 
zařízení. Ekonomickým cílem je udržení kritických zařízení v provozuschopném stavu 
a dodržování výrobních termínů. Technickou podporu výroby tvoří obvykle výrobní 
technologové, procesní inženýři a technici údržby. Přitom technici údržby jsou 
ke vzniklým poruchám a problémům voláni nejdříve. V této práci bude zkoumán provoz 
oddělení údržby samotného a jeho návaznosti na další výrobní a nevýrobní oddělení. 
CÍL A METODIKA PRÁCE 
Cílem bakalářské práce je analyzovat proces údržby strojů v podniku, definovat 
slabá místa a navrhnout další postup pro rozvoj tohoto oddělení. Požadavků na proces 
údržby je řada. Základní jsou obecné předpoklady pro provoz oddělení údržby, které 
nezávisí na velikosti strojního parku nebo komplexity výroby – hlavně se jedná o interní 
organizační pravidla a postupy. Pak zde vstupují požadavky korporace, které jsou 
obvykle příliš obecné a nedefinují finální podobu údržby. Třetím zdrojem jsou 
pak metriky, které nejsou vždy přímo ovlivněné pouze výkonem strojů. 
Zmíněné tři zdroje budou analyzovány a porovnány s teoretickými požadavky. 
Bude navržen nový proces údržby v návaznosti na další oddělení. Návrhy budou popsány 
pomocí vývojových diagramů, které budou sloužit jako opora při rozhodování techniků 
údržby i dalších pracovníků v podniku. Součásti návrhu bude i návrh informačního 
systému údržby a popsané základní procesy, které má podporovat nebo urychlovat. 
Na závěr budou uvedeny metriky pro hodnocení činností údržby a způsob jejich 
reportování.  
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1 TEORETICKÁ ČÁST 
Provoz výrobního podniku vyžaduje řadu velmi odlišných znalostí a zkušeností. Ve 
velkém podniku s více než 250 zaměstnanci je specializace pracovníků mnohem 
podstatnější než u malých, kde jeden člověk dokáže zastoupit více funkcí. Proces údržby 
zařízení (výrobních i nevýrobních) je procesem podpůrným a nepřinášejícím přidanou 
hodnotu pro zákazníka. Cílem firmy je často omezení činností údržby na pozáruční servis 
a opravy během výroby. Oddělení údržby je tak kvůli tomu často vnímáno negativně a 
pouze ve spojitosti s poruchami. Naopak technici údržby vnímají výrobu jako příčinu 
poruch, která jim přidává práci. Taková mentalita vůbec nepřispívá k  efektivnímu 
využívání strojů a zařízení. 
1.1 Co je údržba? 
Údržbou se rozumí soustava činností pro udržení zařízení ve fungujícím stavu tak, 
aby bylo možné jeho plné využití pro výrobu (nebo jiný účel, pro který bylo 
zkonstruováno). Funkce údržby zahrnuje jak činnosti pro udržení funkčního stavu, 
tak i pro opravu. Slovníková definice údržby je: „práce na udržení čehokoliv ve funkčním 
stavu“. Širší definice zní: 
 udržet v navrženém nebo přijatelném stavu, 
 ochránit před částečnou nebo úplnou ztrátou funkčnosti, 
 zachovat, ochránit. 
Novější definice údržby spojuje zařízení a jeho výrobní kapacitu. Při správné 
údržbě může být výrobní schopnost zařízení využita tak, jak byla navržena. Například 
výrobní linka byla navržena na předem definovaný hodinový výstup. Takového výkonu lze 
dosáhnout pouze v případě, že nedochází k zásadním prostojům kvůli opravám. [1] 
1.2 Předpoklady fungující údržby 
Základními předpoklady pro funkci údržby je shodné pochopení smyslu a přístupu 
k údržbě. Pokud technici údržby budou vnímat svou práci izolovaně od operátorů, 
inženýrů, manažerů, budou z nich pouze opraváři, z jejichž pohledu ostatní pouze 
opotřebovávají a ničí zařízení, dokud není potřeba ho opravit. To je prostředí s reaktivní 
údržbou, plné stresu a nedůvěry. 
 
13 
 
1.2.1 Prostředí ve firmě a vnímání údržby 
Mentální prostředí v podniku musí podporovat proaktivitu, tedy realizovat akce, 
které pomáhají odhalit a zabránit poruchám dříve, než nastanou. Netýká se to jenom 
přístupu k údržbě zařízení, ale i obecně profesionálního chování v práci. Na to navazuje 
odpovědný přístup k plnění povinností a závaznost nastavených akcí. 
Očekávání a tlak managementu musí směřovat k proaktivním akcím, ne k rychlému 
„hašení požárů“ ve výrobě. Poslání oddělení údržby musí podporovat dlouhodobé cíle 
organizace a vizi. Tím se zajistí správné rozložení pracovních sil údržby ve prospěch 
skutečně podstatných akcí. Bez dlouhodobých cílů je jednodušší přetížit údržbu plněním 
velkého množství drobných a nepodstatných úkolů. 
Výrobní úseky musí podporovat nastavení reálné a praktické úrovně údržby. Toho 
lze docílit analýzou, predikcí a plánováním. Oddělení údržby musí brát výrobní oddělení 
jako zákazníka a partnera, a poskytovat podporu v očekávaném rozsahu. Cílem je přitom 
dodržení včasnosti výroby. [2] 
1.2.2 Organizace údržby 
Klasické organizační schéma se snaží naplnit dva protichůdné cíle. Prvním 
je okamžité řešení poruch, druhým je minimalizace reaktivní údržby. Proto při zavedení 
nového pojetí údržby je nutné funkce údržby přeorganizovat a začlenit i analýzy poruch, 
plánování preventivních a prediktivních akcí, korektivní akce. Požadovaným cílovým 
stavem je přerozdělení pracovních kapacit oddělení následovně: 
 10% reaktivní práce, 
 30% preventivní akce, 
 60% plánované práce na odstranění nedořešených akcí. [2] 
V týmu údržby musí být přítomny další pozice. Vedoucí směny, který dohlídne 
na realizaci a dodržení nastavených standardů. Plánovač údržby, který zajistí přípravu 
a schválí realizaci oprav po domluvě s oddělením výroby. Inženýr-analytik, schopný 
správně vyhodnotit aktuální poruchové události, doporučit postup řešení poruch 
a navrhnout preventivní opatření. Podpůrný personál, který bude zajišťovat 
administrativu na pozadí fungování celého oddělení. [2] Takové uspořádání je ovšem 
podmíněno velikostí podniku a objemem vykonávaných činností a je reálnější v případě 
údržby velkých výrobních celků (rafinérií, železáren atp.) 
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1.2.3 Informační základna 
Informační podporu údržby dnes zajišťují informační systémy CMMS 
(Computerized Maintenance Management System). Jednou z funkcí CMMS je zadávání 
poruch a řízení pracovních příkazů, přičemž všechny vykonávané činnosti údržby musí 
být evidovány v tomto systému. Požadavky musí zadávat do systému přímo osoba, která 
je zakládá, nelze je zakládat zprostředkovaně. Text požadavku musí obsahovat dostatek 
informací pro stanovení závažnosti a pro rozhodnutí o realizaci. Databáze údržby musí 
být úplná a obsahovat: 
 Aktuální technickou knihovnu – výkresovou dokumentaci, elektrická 
a pneumatická schémata, manuály k zařízením, zálohy řídicích programů 
a software pro jejich nahrání do zařízení. 
 Přehlednou knihovnu otevřených požadavků, plánů a časových norem 
prováděných akcí. 
 Kompletní historii k jednotlivým zařízením s účelem neustálého zlepšování 
spolehlivosti zařízení. [2] 
1.2.4 Materiálová základna 
Pro efektivní průběh oprav a zásahů je důležitá interní logistika. Obstarávání 
náhradních dílů a jejich skladové zásoby, kompletace podsestav pro výměnu, obstarávání 
vhodných nástrojů a přípravků, zakázková výroba některých dílů atd. Základem je dobře 
dimenzovaný a přehledný sklad náhradních dílů, který postačuje k vykrytí požadavků na 
reaktivní údržbu. Skladové hospodářství musí zajistit dostatek náhradních dílů s ohledem 
na ekonomické nakupované množství. Dále musí umožnit jednoduché, spolehlivé a 
jednoznačné vyhledání náhradních dílů ve skladu. Důležité je i vedení seznamu 
dodavatelů dílů s možnými alternativními dodavateli, a sledování nákupních cen těchto 
dílů. Pohyb materiálu musí být provázaný s realizovanými nebo chystanými akcemi 
údržby, jinak evidence těchto akcí bude postrádat důležitou část, a to náklady na opravu. 
[2] 
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1.2.5 Hodnocení spolehlivosti 
V týmu údržby musí být začleněna pozice inženýra se zaměřením na analýzu 
spolehlivosti zařízení (inženýr-analytik). Tento pracovník musí zajistit, že naplánované 
akce na zařízení budou provedeny v takové kvalitě, aby nebylo potřeba se k danému 
problému v brzké době vracet a řešit jej znovu. Jde o pozici, která připraví plán údržeb 
pro zařízení a podklady pro techniky, na jejichž základě bude možné tyto úkoly správně 
a efektivně plnit. V případě poruchy ovládá inženýr-analytik nástroje pro stanovení 
kořenové příčiny. Dokáže výsledek promítnout do plánu údržby zařízení, čímž 
optimalizuje plán a zajišťuje návratnost prostředků investovaných do preventivní 
a prediktivní údržby. 
1.3 Absolutně produktivní údržba 
V teorii štíhlé výroby se používá zkratka TPM (total productive maintenance), 
což znamená absolutně produktivní údržba. Přístup k údržbě stroje, jak ho popisuje teorie 
štíhlé výroby, spočívá v neustálé péči o zařízení během jeho provozu. Z  pohledu TPM je 
lepší krátce odstavit zařízení kvůli čištění a kontrole, než nechat poruchy zajít tak daleko, 
až způsobí úplné odstavení a nutnost generální opravy. Cílem je udržení co nejvyšší 
dostupnosti zařízení pro výrobu. 
Toho by se mělo dosáhnout zapojením a sladěním všech pracovníků, kteří mají vliv 
na životní cyklus zařízení. Obsluha zařízení je klíčovým zdrojem informací, protože tráví 
u stroje nejvíce času. Zde je kladen důraz na osobní odpovědnost a přistup k zařízení, 
jako k vlastnímu. Pracovník by měl nejen zvládat základní údržbu a čištění stroje, ale také 
současně kontrolovat změny v chodu stroje, aby případné abnormality hlásil odborníkům 
na jiných odděleních (technologům výroby, procesním inženýrům, inženýrům kvality, 
technikům údržby atd.) 
Teorie Kaizen, ze které vychází i myšlenka maximálního využití stroje, se zabývá 
hledáním a odstraňováním neefektivity, ať už při běžných výrobních činnostech, 
tak i v administrativě nebo v tomto případě v provozu strojů. Rozlišuje se až 16 druhů 
ztrát stroje. 
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 Hlavní ztráty: 
 výpadek zařízení, 
 přestavba zařízení, 
 výměna nářadí, 
 ztráty při spouštění, 
 krátké odstávky a běh naprázdno, 
 ztráty rychlosti, 
 zmetky a práce přesčas, 
 vypnutí. 
 Ztráty lidské práce: 
 chyby managementu, 
 pohyb, 
 linková organizace, 
 logistika, 
 měření a nastavení. 
 Ztráty výroby: 
 ztráta energie, 
 úbytek množství, 
 formy, zařízení, nářadí. 
Zásadním je sledování a zlepšování metriky „Celkové efektivity zařízení“ (CEZ), 
nebo anglicky „Overall equipment efficiency“ (OEE). Jde o procentuální vyjádření času 
efektivního využití stroje v porovnání k času, kdy je stroj ve firmě k dispozici 
pro produkci výrobků. Zároveň je nutné počítat s tím, že stroj nemusí být využíván 
za každou cenu na maximum, pokud by produkoval výrobky, které nejsou hned 
zpracovány nebo se vyrábí na sklad.[3] 
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Obrázek 1 – Struktura OEE podle [3]. 
1.3.1 Pomocné metriky a analýzy 
Kromě OEE lze dlouhodobě sledovat i další ukazatele týkajících se zařízení. 
Na těchto ukazatelích se projeví i úspěšnost nebo neúspěšnost implementace TPM. 
 MTTR – Mean time to repair – střední čas do opravy, 
 MTBF – Mean time between failure – střední čas mezi poruchami, 
 MDT – Mean downtime – střední doba prostojů. 
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2 ANALYTICKÁ ČÁST 
Analytická část se zabývá výchozím stavem oddělení údržby a prostředím, 
ve kterém funguje. Jako vnější prostředí je pro potřeby analýzy vnímána organizační 
struktura firmy a průběh zakázky výrobou. Následně budou popsány obecné požadavky 
korporace, platné pro všechny závody v koncernu. V poslední části je popsán výchozí 
stav oddělení údržby před nárůstem strojního parku. 
2.1 Firma ADC Czech Republic, s.r.o. 
ADC Czech Republic s.r.o. je největším výrobním závodem na optické rozvaděče 
v rámci koncernu v regionu EMEA (Europe Middle East and Africa). V roce 2010 došlo 
k začlenění koncernu ADC Krone do Tyco Electronics. Následně v roce 2015 byla 
TE Connectivity divize Business network solutions (BNS) odkoupena koncernem 
Commscope. Brněnský závod prošel z větší části transfery portfolia výrobků z jiných 
závodů; neustále pokračuje přejímání koncernových standardů procesního řízení 
podniku. Během posledních let závod prošel řadou změn a výrazně se rozrostl. Počet 
zaměstnanců v roce 2006 byl 80, v roce 2008 se zvýšil na 238 a v roce 2012 
na 410 zaměstnanců [4]. Během roku 2015 při vstupu do koncernu Commscope se počet 
zaměstnanců pohyboval kolem 1000. 
Výrobní program obsahuje převážně high-tech výrobky dodávané poskytovatelům 
telekomunikačních a datových služeb v rámci Evropy, Středního východu a Afriky. 
Komplexnost portfolia nabízených řešení dokáže pokrýt velký rozsah aplikací zákazníků, 
např. datová centra, datové rozvodny a páteřní sítě. Výroba probíhá převážně podle 
konkrétních zakázek nebo projektů zákazníka. Závod dokáže poměrně pružně reagovat 
na výkyvy v poptávce. Protože se jedná o montážní výrobu, hlavním variabilním prvkem 
je obsluha linek, která je z velké části zajištěna lidmi z personálních agentur. 
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Obrázek 2 – Přehled technologií Commscope po akvizici BNS TE [5]. 
2.1.1 Organizační struktura 
Organizační struktura závodu je smíšená – maticová a hierarchická. Výroba 
je rozdělena mezi pět výrobních úseků, tzv. value stream. Výrobní úseky zastřešují 
relativně samostatné celky. Podpůrné funkce plní útvary Quality, R&D (Research 
and development), HR (Human resources), EHS (Environment, health and safety), IT 
(Information technologies), TEOA (Tyco Electronics operations advantage), 
Maintenance (údržba strojů a zařízení) a Facility (údržba a správa budov). 
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Obrázek 3 – Organizační schéma managementu společnosti. 
Každý výrobní úsek pak má hierarchickou strukturu. V rámci týmu jsou zastoupeny 
pozice: 
 Senior Process Engineer – Vedoucí procesních inženýrů. Jejich úkolem 
je zavádění nové výroby, organizace technologie, návrh layoutů 
a optimalizace výrobních linek, normování práce. 
 Buyer – nákupčí materiálu. 
 Planner – plánování výroby. 
 Operations leader – Vedoucí směnových mistrů. Zajištují personální 
obsazení ve výrobě, dohlíží na dodržování směrnic a nastavených procesů, 
na komunikaci s operátory, ve spolupráci s plánovači organizují výrobní 
kapacity na týdenní bázi. 
Dodržuje se zásada krátkodobé zastupitelnosti mezi pracovníky navzájem. 
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Obrázek 4 – Organizační schéma výrobního úseku. 
Jednotliví zaměstnanci jsou pak ročně hodnoceni na základě metrik. Management 
tyto cíle nastavuje dle metrik popsaných v kapitole 2.1.2. 
2.1.2 Měření procesů – manažerská úroveň 
Pro řízení a porovnání výkonnosti jednotlivých závodů je používána soustava 
metrik KPI (Key performance indicators): 
 Safety – Bezpečnost práce. 
o TRIR (Total recordable incident rate) – počet pracovních úrazů. 
Cílem je rok bez jediného úrazu. 
o LTRIR (Lost time recoradable incident rate) – Poměr času pracovní 
neschopnosti člověka k celkově odpracovaným hodinám. 
 Quality – Zákaznická kvalita. 
o Poměr oprávněných zákaznických reklamací a počtu zakázek, 
přepočteno na ppm. Oddělení kvality rozhoduje o uznání reklamace, 
pokud se jedná o chybu výroby. Cílem je 1500 ppm. 
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 Delivery – Včasnost dodávek. 
o STS (Ship to schedule) – procento dodávek, které byly odeslány 
zákazníkovi před zákazníkem požadovaným termínem. Cílem 
je udržet metriku nad 95 %. 
o STR (Ship to request) – procento dodávek, které byly odeslány před 
potvrzeným termínem dodání výrobcem. 
o ATS (Adherence to schedule) – dodržení interních termínů 
pro výrobu. 
 Inventory cost – Cena skladovaného materiálu. 
o Poměr ceny skladovaného materiálu k běžným stavům skladu. 
 Volume – Prodeje a tržby. 
o Počet splněných zakázek. 
o Cena splněných zakázek. 
2.2 Průběh zakázky výrobou 
Prodejci a produktoví inženýři z celé korporace se soustřeďují na sbírání 
zákaznických objednávek a jejich případné modifikace dle přání zákazníka. Objednávky 
jsou zadávány do centrálního skladu a následně nabídnuty k realizaci v rámci výrobních 
závodů. Jednotlivé závody pak zakázky přebírají. Ke konkurenčnímu boji mezi závody 
v rámci přebírání zakázek nedochází. Rozdělení výrobních kapacit, technologií 
a produktových rodin mezi jednotlivé závody je určováno na manažerské úrovni. 
Produktoví inženýři při zavedení nového výrobku spolu s NPI inženýry 
(New product introduction) připravují veškeré podklady nutné pro spuštění výroby. 
Následně je předávají procesním inženýrům vybraného závodu pro realizaci, zkušební 
provoz, normování, návrh rozložení linky a hrubé určení ceny. Během přípravy 
produktový inženýr stanovuje strop nákladů, který NPI inženýr a procesní inženýr nesmí 
překročit. Po nastavení všech potřebných parametrů výroby v systému SAP nákupčí 
nacení výrobu a označí, že je možné začít přebírat zakázky z centrálního skladu. 
Při přebrání zákaznické objednávky se spouští cyklus pořízení materiálu, 
zaplánování a následně výroby samotné, jak je uvedeno na Obrázku 5. 
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Obrázek 5 – Schéma průběhu zakázky výrobou. 
2.2.1 Eskalační procedura 
V rámci podniku je zavedena „eskalační procedura“. Je to proces, který udává 
postup při zjištění neshod ve výrobě. Zjištěné problémy jsou řešeny na jednotlivých 
úrovních organizační struktury. Pokud problém není vyřešen v předem stanoveném čase, 
přechází na pracovníka o úroveň výš. V praxi vypadá procedura následovně. Začíná u 
pracovníka, který objevil neshodu. Má omezený čas, během kterého se vzniklým 
problémem může zabývat. Například operátor ve výrobě při zjištění závady materiálu 
musí nález ihned hlásit vedoucímu linky (senior operátorovi). Vedoucí linky má dle 
procedury pět minut, prakticky pouze na ověření, jestli operátor pracuje dle výrobní 
instrukce a jestli není problém v nastavení zařízení atp. Pokud ani senior operátor 
nedokáže vyřešit neshodu, dává vědět svému nadřízenému (tedy vedoucímu směny), 
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který má opět nějaký čas na vyřešení. Následně úkol přechází na procesního inženýra, 
inženýra kvality, techniky údržby a tak dále až na úroveň vyššího managementu v případě 
opravdu závažných a dalekosáhlých problémů. 
V proceduře je popsán způsob eskalace a maximální reakční čas. K řediteli závodu 
se informace o nevyřešených eskalacích musí dostat nejpozději 24 hodin od vzniku 
události. 
2.3 Podnikové informační systémy 
Řízení výroby probíhá pomocí ERP (Enterprise resource planning) systémem SAP. 
Jeho implementace je dána jako koncernový standard a všechny závody ho musí využívat. 
V rámci koncernu je vytvořené oddělení, které se zabývá implementací SAP, nastavením 
procesů a závislostí a následným zaškolováním klíčových uživatelů. 
Dále v rámci koncernu funguje Enterprise softwarové řešení od firmy Microsoft. Je 
využívána kombinace MS Exchange serveru a dalších produktů Microsoft. Pro rychlou 
vnitřní komunikaci je kromě podnikového emailu používán komunikátor MS Lync 
(později MS Skype), který má i možnost hlasové a video konference. 
V rámci celého koncernu funguje IT help-desk systém, dostupný z webového 
rozhraní, který umožňuje poměrně rychle řešit jakékoliv problémy a dotazy na různá 
témata (SAP, běžně využívaný software, uživatelský hardware, komunikace, školení 
na softwarové nástroje aj.). V provozu je i intranetová webová stránka koncernu, kde jsou 
vyvěšovány jak články od vrcholového managementu koncernu, tak i informace pro 
jednotlivé regiony a skupiny. Jedná se o interní sociální síť. 
Další informační systémy v podniku řeší určité procesy zvlášť. 
 Quality NCR – systém pro zákazníky, kde zadávají reklamace, neshody, 
komentáře a připomínky k výrobkům, 
 Quality Rework, 
 Global Costing System, 
 DM.TEC, CPR, CADIM – IS pro správu vývojové a výrobní dokumentace 
a životního cyklu výrobku, 
 Cognos/TED (data warehouse service) – datový sklad pro business analýzu 
napojený na ERP SAP. 
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2.4  Star Level systém 
Korporace TE Connectivity po vzoru Toyoty rozvíjela a systematizovala nástroje 
štíhlé výroby pro vlastní potřebu. Systém nástrojů je v koncernu znám jako Star Level 
systém TEOA nástrojů. 
Vývojem a dohledem nad implementací nástrojů se zabývá globální oddělení 
TEOA (TE Operative Advantage)1, které má v každém závodě vlastní zastoupení. Cílem 
tohoto oddělení je rozvíjet povědomí zaměstnanců o nástrojích štíhlé výroby, napomáhat 
jejich pochopení a vedení tzv. Kaizenů (jednorázové akce s cílem zlepšit vybraný výrobní 
proces). Během roku probíhá vyhodnocení nejlepších projektů v rámci korporace a na 
základě úspor a rozvoje know-how jsou vyhlašovány korporátní ceny. 
2.4.1 Zavádění nástrojů štíhlé výroby 
Star Level systém určuje i postupný rozvoj závodů pro dosažení nejvyšší úrovně 
pěti hvězd. Hodnotí se následující okruhy: 
 bezpečnost (Safety), 
 řízený proces zlepšování (Process improvement management), 
 mapování toku hodnot (Value stream mapping), 
 udržení pořádku, přehlednosti a bezpečnosti na pracovišti (5S+1), 
 dokumentace a standardizace pracovních povinností (Standard work), 
 proces kontroly kvality a zdržení ve výrobě (QCPC), 
 systém údržby strojů dle TPM, 
 proces rychlé změny výrobní zakázky (Quick change over), 
 zamezování chybám (Mistake proofing), 
 řízení zásob materiálu (Materials management), 
 design výrobních linek (Cell design), 
 proces přípravy výroby (3P), 
 zvýšení kvality na úroveň 3,4 ppm (Six Sigma), 
 pochopení a realizace požadavků zákazníka (Voice of the customer), 
 proces vizualizace nápravných akcí (Fast response) [6]. 
                                                 
1 Commscope oddělení přebral a přejmenoval na Simply Commscope. 
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Každý manažer je odpovědný za implementaci jednoho nebo více nástrojů. 
Manažer pak při auditu reprezentuje stav zavedených nástrojů. Cílem je dosáhnout 
na všech nástrojích určité úrovně. Jednotlivé nástroje jsou zaváděné v pěti etapách: 
1. Zaškolení klíčových uživatelů a úvodní analýza závodu. 
2. Příprava prostředí pro použití nástrojů. 
 Příprava procesů pro provoz nástroje v závodu. 
 První projekty řízené dle metodiky pro vyladění a správné 
porozumění nástrojům v praxi. 
3. Plošné zavedení nástrojů na určitou úroveň. 
4. Dokončení implementace nástrojů v rámci celého závodu. 
5. Provoz v rámci celého závodu minimálně po dobu jednoho roku. 
 Musí být prokazatelné výsledky za použití zmíněných nástrojů. 
V rámci postupného vývoje jsou závody vyhodnocovány v rámci Star Level auditů 
(SL Audit). [6] 
2.4.2 Požadavky na systém údržby strojů dle TPM 
Nástroj na údržbu zařízení dle Star Level systému je definován následovně. TPM je 
soustava nástrojů, která zajistí, že každé zařízení ve výrobním procesu je vždy 
v provozuschopném stavu. TPM vyžaduje účast všech zaměstnanců (myšleno obsluhy, 
inženýrů, servisních techniků a dalších). Zaměřuje se na 6 hlavních ztrát: poruchy, 
výměna zakázek, zpomalení výroby, zmetkovitost, přepracování výroby a drobné 
zastavení výroby. TPM se zabývá celým životním cyklem zařízení a na základě toho 
má aktualizovat postupy pro údržbu zařízení. [6] 
Úvodní etapa implementace nástroje TPM zahrnuje již zmíněné zaškolení 
klíčových uživatelů, a na základě poznatků je provedena analýza aktuálního stavu. 
V následující etapě je určen vedoucí TPM týmu (TPM champion) a vybráni členové 
týmu. Pomocí mapy toku hodnot (VSM) jsou identifikována kritická zařízení 
(constrained equipment) a pro 30% z nich je sestaven implementační plán. 
Po odsouhlasení plánu managementem je ozkoušen a implementován TPM přístup 
k řízení údržby. V rámci této fáze jsou definovány metriky a způsob výpočtu celkové 
efektivity zařízení (OEE) a jsou nastaveny mechanismy pro sledování a snížení 
poruchovosti zařízení. 
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Třetí etapa je o plošném zaškolení a zavedení nástrojů napříč závodem. 
Implementační tým z druhé etapy slouží jako nositel know-how a předává nabyté 
zkušenosti dalším spolupracovníkům. Cílem pro splnění třetí etapy je mít 100 % všech 
kritických zařízení začleněných v plánu autonomní údržby (AM) a preventivní údržby 
(PM). Na zařízeních jsou sledovány klíčové parametry (KPI) a to OEE, střední 
čas do poruchy (MTBF), střední čas do opravy (MTTR) a včasnost plnění AM a PM. 
Počet včas splněných PM má být větší než 80 %. 
Pro splnění čtvrté etapy je potřeba doložit zavedení TPM nástrojů i pro zařízení 
budov (vytápění, klimatizace, elektrická energie, stlačený vzduch, zabezpečovací 
a protipožární systém aj.). Dále je nutné doložit, že se zaměstnanci systematicky věnují 
zlepšování OEE kritických zařízení a jejich akce jsou reflektovány ve sledovaných KPI. 
Sledované KPI jsou týdně reportovány managementu, který je měsíčně vyhodnocuje. 
Požadavek na včasnost plnění PM je alespoň 95%. 
 
Obrázek 6 – Ukázka reportu údržby prezentovaného na úrovni managementu. 
Nejvyšší úroveň (pět hvězd) lze pak dosáhnout za předpokladu, že veškeré výrobní 
zařízení je popsáno z pohledu autonomní, preventivní a prediktivní údržby. Včasnost 
plnění plánovaných údržeb je alespoň 98 %. Je nastavený proces kontinuálního 
zlepšování OEE, požadované akce jsou dobře popsané a instrukce pro údržbu jsou 
striktně dodržované. 
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2.5 Organizační struktura údržby a její vývoj 
Oddělení údržby strojů mělo do roku 2015 pouze 6 techniků. V průběhu roku 2015 
proběhl transfer výroby, který zahrnoval velký strojní park výrobních automatů, skladu 
náhradních dílů aj. Nárazově tak vzrostla složitost a rozmanitost činností údržby. Stáří 
některých strojů přesahovalo 20 let a tomu odpovídal i technický stav zařízení. Práce na 
převozu, instalaci a uvedení do provozu probíhaly ve spolupráci s techniky z původního 
závodu. 
V návaznosti na tyto události byl dočasně navýšen počet techniků na 12 lidí 
a proběhla změna organizační struktury. V roce 2016 se organizační struktura ustálila 
na 10 lidech, včetně vedoucího údržby. 
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Maintenance 
Technician
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Obrázek 7 – Organizační schéma oddělení údržby. 
Nová organizace byla přizpůsobena třísměnnému provozu. Organizačním jádrem 
je vedoucí údržby (Maintenance leader – ML), starší inženýr údržby (Senior maintenance 
engineer – SME) a starší technik údržby (Senior maintenance technician – SMT). Tato 
skupina zajišťuje základní fungování a udržení přehledu o celém svěřeném strojovém 
parku. Operativními poruchami se zabývají dva směnové týmy techniků údržby 
(Maintance technician), jeden tříčlenný a jeden čtyřčlenný, které se pravidelně střídají na 
29 
 
ranní a odpolední směně. V každém týmu je určen technik pro operativní organizaci 
týmu. Na noční směně se pak samostatně střídají technici z obou týmů. 
Povinností vedoucího údržby je udržení přehledu o celozávodním dění, směru 
vývoje výroby a interních procesů. Z pohledu organizace týmu údržby je to pak určení 
závažnosti poruch a nastavení priorit oprav a jejich komunikace procesním inženýrům, 
plánovačům, vedoucím výroby, manažerům a dalším v případě dlouhodobých odstávek 
nebo poruch kritických zařízení. Dále má mít přehled o aktuálním i budoucím stavu 
a zajistit odpovídající zaškolení techniků. 
Další povinností je sledování metrik oddělení údržby, plánování dlouhodobých akcí 
na jejich zlepšení a dohled nad jejich plněním.  
Starší inženýr údržby plní roli nákupčího náhradních dílů a spojovacího článku 
mezi techniky na směnách. Dokáže předávat informace o poruchách a opravách mezi 
směnami, poučit další techniky a případně je i zastoupit. Odbornost v elektrotechnice mu 
umožňuje kontrolovat provedené opravy z hlediska norem a interních předpisů. 
Konzultuje s procesními inženýry normy a požadavky na obsluhu zařízení ve výrobě, 
případné nedostatky při obsluze a dává podněty k aktualizaci vnitřních předpisů 
na obsluhu a údržbu zařízení. Účastní se vyhodnocování bezpečnosti strojních zařízení 
a rozhoduje o jejich přijetí nebo zamítnutí. 
Starší technik údržby pracuje jako součást týmu techniků na ranní směně. Stejně 
jako starší inženýr údržby předává informace a zkušenosti mezi směnami. Vzhledem 
k rozsáhlé praxi, vysoké odbornosti v mechanice a přehledu o všech zařízeních, 
konzultuje technické detaily zařízení s procesními inženýry. V rámci inovací ve výrobě 
se účastní předávání nových zařízení a případně poskytuje informace dodavatelům 
pro jejich dokončení nebo úpravy. Vyhodnocuje zařízení z hlediska mechanického 
provedení a stanovuje požadavky na preventivní údržbu podle svých zkušeností 
s podobnými zařízeními. 
Technici ve směnovém týmu poskytují operativní podporu výrobě a inženýrům. 
Řeší naléhavé poruchy, hlásí a evidují způsob jejich oprav a plní úkoly dané plánem 
preventivních údržeb. V případě krátkodobých odstávek hlásí vedoucím směn stav 
vzniklého požadavku, spolupracují s obsluhou stroje a inženýry na odstranění poruch, 
případně na nastavení zařízení pro výrobu. Hlásí zdržení nebo problémy při řešení oprav 
a eskalují náročné opravy a dlouhodobé odstávky vedoucímu údržby. 
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2.6 Údržba strojů a zařízení v podniku 
Oddělení údržby strojů plní více funkcí. Prakticky řeší úlohy operativní 
(dle požadavků výroby – opravy strojů, seřízení a úpravy výrobních zařízení), inženýrské 
(nutné pro nastavení výrobního procesu), a strategické (preventivní údržby).  
2.6.1 Strojní park 
Znalost výrobních programů a požadavků na výrobek je nutná pro odlišení 
problémů způsobených poruchou zařízení od problémů způsobených nekvalitním 
vstupním materiálem a pro stanovení správného postupu opravy. 
Strojní park ve firmě je velmi rozmanitý – jednoúčelové stroje pro konkrétní 
výrobek, univerzální i jednoduché stroje a celé výrobní linky. V oddělení zpracování 
optických kabelů se jedná o kompletní technologii. Převinutí a sekání kabelů 
na požadované délky, odstranění izolace a příprava kabelů pro osazení konektory, svaření 
několika kabelů, nebo osazení konektorem a finální broušení, testy a zabalení. Prakticky 
se jedná o velké množství malých, podobných nebo identických zařízení. Pro každé 
z nich je nutné znát úskalí a citlivost na vnější zásah. Většinu know-how o zařízení 
udržují procesní inženýři a s odbornou technickou pomocí ze strany údržby dokážou 
opravovat a nastavovat zařízení pro výrobu. 
V oddělení přípravy datových rozvaděčů se většinou jedná o montážní operace. 
Častěji se vyskytují nýtovačky, šroubováky, montážní přípravky a optické testery (stejné 
jako na přípravě kabelů). Uplatňují se zde i některé další kategorie zařízení. Potiskové 
stanice pro značení plastových dílů, chrániček a cest optických vláken dle individuálních 
požadavků zákazníka. Zvláštní kategorií jsou pak stroje na přípravu balíků se spojovacím 
a montážním materiálem, tzv. příbalů (skládají se obvykle ze sady plastů, krytek, štítků a 
dalšího materiálu, to vše zatavené v plastovém sáčku). 
Další výrobní skupinou je výroba metalických konektorů, desek, datových 
kabelů aj. Jedná se opět o technologicky rozsáhlou výrobu, která kombinuje přípravu 
kabelů (sekání, odizolování), osazování plošných jednoduchých spojů a jejich montáž do 
boxů nebo jen potištění a zabalení. Zařízení se tedy dělí na jednoduché mechanické 
přípravky a lisy, testery a automaty na osazování kontaktů. Mechanické nebo 
pneumatické lisy většinou slouží pro montáž plastových dílů a konektorů do desek. 
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Testery mohou být jednoúčelové pro konkrétní typ konektorů a kvalitu signálu, nebo 
univerzální odporové, pro průběžnou namátkovou kontrolu různých spojů. 
Náročným na řešení poruch je řada výrobních automatů, řízených PLC 
(Programmable logic controller) neboli programovatelných logických automatů. U těchto 
strojů jsou vysoké požadavky na odbornost a zkušenost techniků údržby. Řídící logika 
PLC je doménou programátorů a elektrikářů. Jemná mechanika pro práci s kontakty 
a pohony vyžaduje zkušenosti zámečníků. Mechanické celky pro osazování drobných 
kovových kontaktů do plastového těla konektorů jsou vyráběné ve velmi přesných 
rozměrech (tolerance 0.01 až 0.001 mm) z nástrojových ocelí. 
Stáří strojů v technickém parku je rozmanité, nejstarší stroje byly navržené 
v 90. letech, postupně procházely vývojem a byly transferovány do jiných závodů. 
Dokumentace k nim není vždy dostupná, popřípadě lze pouze odhadovat, na kolik 
je aktuální. V průběhu životního cyklu zařízení docházelo k řadě úprav dle aktuálních 
požadavků a problémů ve výrobě. 
S ohledem na popsanou skladbu strojního parku je nutné aplikovat současně 
dva přístupy k údržbě. Jednak hromadný přístup podle technologií, které jsou relativně 
jednoduché a dobře popsané, jednak individuální přístup k jednoúčelovým strojům. 
2.6.2 Evidence zařízení 
Evidence zařízení je nesystematická. Každý senior procesní inženýr si vedl vlastní 
seznam zařízení s vlastní, jemu potřebnou rozlišovací úrovní. Někdo evidoval pouze 
typ zařízení a případný počet na lince, jiný ke každému kusu přistupoval individuálně. 
Na tuto roztříštěnost navazuje i problematika značení, které je rovněž nesystematické. 
Každý výrobní úsek má vlastní číselnou řadu pro všechna zařízení, která eviduje. Protože 
jsou některá zařízení evidována u více úseků najednou, mají více evidenčních čísel. 
Pokud se jedná o zařízení převedené z jiné výroby, přenáší si navíc své původní evidenční 
číslo. 
 
Obrázek 8 – Ukázka rozmanitosti používaného značení na zařízení firmy. 
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Tato rozmanitost má hned několik příčin. Většinou byla transferována zařízení 
s minimální zůstatkovou hodnotou a velká část z nich byla odepsána krátce po transferu. 
Nikdy tak nebyl vytvořen majetkový štítek a zařízení tak nikdy nebylo v evidenci 
majetku. Na výrobních úsecích, které rostly relativně nezávisle, se nikdy neprojevila 
potřeba pro standardizovaný a jednotný proces značení. Tudíž podnět pro jednotnou 
evidenci nevzešel ani od účetnictví ani od inženýrů z výroby. 
2.6.3 Historie poruch zařízení 
Oprava a údržba zařízení v malé firmě byla řešena reaktivně na základě 
individuálních požadavků v kooperaci s obsluhou a inženýrem. Jediným praktickým 
rozhodnutím pro likvidaci zařízení byla neopravitelná porucha převyšující cenu nového 
zařízení nebo zrušení výroby konkrétního výrobku. 
Evidence zásahů byla vedena pouze v tabulkovém souboru (Obrázek 9). K souboru 
přistupovalo nanejvýš 6 techniků během dvou směn a nedocházelo ke konfliktům 
v úpravách ani k uzamčení souboru před úpravami. Na základě měsíčních údajů 
se přepočítávala statistika poruch vybraných zařízení a jeden z techniků posílal emailový 
report manažerům. 
 
Obrázek 9 – Ukázka tabulky požadavků na údržbu. 
2.6.4 Dokumentace a certifikáty 
Evidence dokumentace ke strojům byla převážně papírová, a to v podobě 
originálních výtisků dodávaných s novými stroji. Rejstřík dokumentů existoval jako 
jeden soubor s poznámkami, kde jsou uloženy šanony. Není specifikováno, co má být 
standardní naplní uchovávané dokumentace. Kontakty na výrobce, dodavatele a servis 
nebyly evidovány a jejich dohledání jenom prodlužovalo dobu komplikované opravy. 
Záruční doklady nebyly centrálně skladované a záruční servis byl řešen pouze v případě 
velmi nového zařízení. 
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2.6.5 Plány údržby 
Plány údržby byly vytvářeny ročně opět v tabulkovém editoru. Celkový plán 
zůstával pouze v tabulce. Ke každému stroji byl jednou za rok vytištěn arch s rozvrhem 
údržeb. Intervaly pro údržbu byly stanovovány hromadně bez ohledu na individuální stáří 
zařízení nebo odlišnosti v jejich použití ve výrobě. Používaly se pouze pevné časové 
intervaly (roční, pololetní, čtvrtletní, měsíční) s oknem jednoho týdne pro vykonání 
údržby. Nebyl zvažován čas nutný na přípravu, nákup náhradních dílů nebo objednání 
servisu dopředu. 
Popis jednotlivých úkonů byl velmi obecný a spoléhal na individuální zkušenost 
a poctivost technika údržby. Předpokládaná pracnost úkonu nebyla definovaná. Způsob 
evidence neumožňoval aktuální sledování provedených preventivních a reaktivních 
zásahů, bylo možné pouze zpětně dohledat již splněné nebo nesplněné úkoly. Dle plánu 
údržby nebylo možné stanovit pracnost autonomní nebo preventivní údržby. 
2.6.6 Náhradní díly a materiál 
Centrální evidence náhradních dílů neexistovala. Náhradní díly byly uloženy podle 
typu zařízení ve skříních s označením, ale jejich spotřeba nebyla primárně sledovaná. 
Nákupy byly prováděny na pokyn technika, který je použil. Skladové zásoby dílů nebyly 
stanovené. Analýza spotřeby byla možná podle historie nákupů a nikoliv podle strojů. 
Nákup byl prováděn na nákladové středisko, ale neexistovala evidence o tom, na který 
stroj byl skutečně náhradní díl použit. Odepisování probíhalo ihned po pořízení, i když 
bylo nakoupeno náhradních dílů více i do zásoby. Nákupy evidoval pouze u vedoucí 
technik, který zastával funkci nákupčího. Nákupní oddělení podniku mělo pouze 
kvalifikaci na nákup konkrétních dílů (teoreticky osvědčený spotřební materiál anebo 
nenahraditelné díly přímo od výrobce). Nebylo možné přes nákupní oddělení řešit nákup 
alternativních náhradních dílů nebo konzultovat s dodavatelem. Nákup přes nákupní 
oddělení nebyl dostatečně flexibilní v případě urgentních nákupů. 
2.6.7 Revize spotřebičů, zařízení a instalací 
Ze zákona má zaměstnavatel povinnost revidovat spotřebiče z pohledu elektrické 
bezpečnosti. Dle platných norem kvalifikovaný zaměstnanec nebo externista musí 
provádět měření a revize těchto spotřebičů. Záznamy o provedených revizích musí být dle 
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zákona uchovávány. Tato evidence byla opět nastavena v jedné tabulce, která obsahovala 
seznam spotřebičů a strojů, k nimž byly přiřazeny samostatné záložky obsahující 
protokoly měření. 
2.7 Zhodnocení analytické části 
Při nárazovém zvětšení strojního parku v podniku nedošlo k velkým změnám 
v řídících procesech a pouze se projevil rozdíl mezi údržbou malého parku známých 
strojů a složitostí při opravách velkých neznámých strojů. Nenastavený proces evidence 
strojů spoléhající pouze na individuální přístup inženýrů se ukázal nedostatečný 
a evidence zařízení tak měla velké mezery. Manuály, instrukce a výkresová dokumentace 
ke strojům byla rozptýlená mezi jednotlivými výrobními úseky a spoléhalo se na 
dostupnost informací v rámci několika dní přímo od dodavatele. Plán údržby byl příliš 
obecný a striktní, bez ohledu na závažnost jednotlivých preventivních úkolů. Centrální 
evidence náhradních dílů nebyla vedena a nákup náhradních dílů se uskutečňoval dle 
odhadů, nikoliv s ohledem na předepsanou frekvenci výměn nebo poruch. Vzhledem 
k rozsahu těchto zjištění je důležité v návrhu popsat nejen způsob nápravy těchto 
nedostatků, ale i návrh dalšího rozvoje a oblastí, na které se lze soustředit mimo rámec 
této bakalářské práce. 
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3 NÁVRHOVÁ ČÁST 
Tato kapitola se pokusí na základě zjištění z předchozích kapitol navrhnout proces 
údržby strojního parku, především s ohledem na požadavky výroby. 
Požadavky a očekávání od oddělení údržby jsou rozmanité. Pro výrobu je důležitá 
rychlost zásahů v případě poruchy zařízení. Oprava i seřízení strojů by měly být 
co nejrychlejší. Tomu musí odpovídat zásoba náhradních dílů a dostupnost servisu. 
Pro prevenci závad je důležité organizování a provádění pravidelných servisních zásahů 
s pomocí externích firem nebo vlastních techniků. 
Procesním inženýrům je poskytována podpora při nákupu zařízení, následně 
při převzetí a instalaci v podniku, a při úvodním seřízení a nastavení pro výrobu, dále také 
odborná práce na elektroinstalaci, například při změně výrobních linek. Tyto akce jsou 
méně frekventované, ale jejich dopad na budoucí provoz strojního parku je velmi 
významný. 
Vedení podniku má zájem na optimálních nákladech na provoz a údržbu zařízení, 
udržení kvality výroby a průběžné sledování využitelnosti jednotlivých strojů. V případě 
závažných poruch, je pro oddělení údržby zásadní informovat další pracovníky o trvání 
odstávky a plánovačům a inženýrům posunout datum zpracování zakázek nebo najít 
alternativní způsoby výroby. 
3.1 Rozpory v SL systému 
Star Level systém zavádění nástrojů štíhlé výroby v sobě skrývá řadu komplikací. 
Koncept je takový, že výrobní podnik je hodnocen za všechny nástroje současně. 
Na základě dosažených úrovní SL je odměňován management podniku a proto je cílem 
dosáhnout stejné úrovně na všech nástrojích. Reálně však nelze dosáhnout druhé nebo 
třetí úrovně v nástroji TPM bez předchozího dosažení úrovně 4 na VSM, 5S+1 a dalších. 
Zde vzniká konflikt s původní myšlenkou postupného zavedení nástrojů. 
Pokud připustíme, že nástroj TPM je nezávislý na ostatních, je stejně potřeba 
připravit analýzy kritických zařízení a aktuálního stavu. Výběr kritických zařízení 
se proto provede jednorázově na začátku implementace, která může trvat několik let. 
Proces přehodnocení kritických zařízení není zohledněn v zadání, ale je nezbytný 
pro kontinuální provoz podniku. Zároveň při splnění SL úrovně na sebe navazujících 
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nástrojů štíhlé výroby, není podchycené jejich propojení. Vzájemná provázanost 
je pak závislá pouze na důvtipu a pochopení manažerů. 
V průběhu implementace SL systému není podchyceno přeškolení klíčových 
uživatelů po dosažení vyšší úrovně. Velká část know-how zůstává pouze u několika mála 
uživatelů a k předání dochází až při odhalování problémů ve fungování nástrojů. 
3.2 Zdrojová data pro údržbu strojů  
Pro zavedení procesu údržby SL směrnice není dostatečná. Celkový záběr oddělení 
údržby je velmi široký a přesahuje rámec bakalářské práce. Proto se práce dále bude 
zabývat pouze údržbou strojního parku. 
Hlavní interní zákazníky údržby představují výrobní oddělení, procesní inženýři 
a management. Procesní inženýři určují předmět práce údržby a to tím, že nakupují 
vybavení linek a začínají životní cyklus zařízení. Spolu s tím musí poskytnout 
i dostatečné informace pro provoz, údržbu a opravy. Výrobní oddělení způsobují 
opotřebení a posouvají zařízení v životním cyklu dál. Uživatelé jsou zdrojem informací, 
které z dokumentace dodavatele nelze získat a vytváří tak historii zařízení. Management 
při dostatku informací o zařízení dokáže rozhodnout o ukončení životního cyklu, nebo 
naopak schvaluje prostředky pro opravy, servis a prodloužení životnosti zařízení. 
Pro začátek je tedy nutné mít definované základní informace, se kterými se pracuje 
na údržbě, a pak je rozvíjet. Základem je evidence zařízení. Pro zvládnutí údržby 
rozmanitého strojního parku, navíc v třísměnném provozu, je nezbytné mít co nejlépe 
zvládnutou evidenci a předávání informací o strojním parku. Zdrojová data se tedy musí 
skládat z: 
 číselníku zařízení, 
 knihovny s dokumentací – výkresy dílů, elektrická schémata, instrukce 
od výrobce, doporučené servisní intervaly atp., 
 evidence náhradních dílů, 
 kontakty na dodavatele, výrobce, servis aj. 
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Na základě těchto údajů lze dál stavět a doplnit upřesňující informace k zařízením: 
 záznamy o úpravách a nastaveních, 
 pracovní instrukce a manuály, 
 plány preventivních a autonomních údržeb, 
 historie poruch, příčiny a způsoby jejich odstranění, případně metody 
predikce poruch. 
Pro sledování a vyhodnocování manažerských metrik, jsou potřeba další zdroje. 
Požadavkem managementu je i výpočet a sledování celkové efektivity zařízení (OEE), 
pro které je potřeba řada dalších informací: 
 umístění zařízení na konkrétní výrobní lince, a s tím spojený objem plánované 
a realizované výroby, 
 zmetkovitost, 
 informace o prostojích během výroby. 
3.3 Proces evidence zařízení 
Nastavením a dodržováním procesu evidence zařízení se musí dosáhnout 
co nejvyšší určitosti při odstraňování poruch. Proces evidence znázorňuje Příloha A. 
Po odsouhlasení nákupu se stává vlastníkem inženýr, který si vyžádal nové zařízení. 
Při přebrání musí zkontrolovat prohlášení o shodě, převzít průvodní dokumentaci 
k zařízení, záruční list aj. Pak může proběhnout účetní evidence nového zařízení v SAP. 
V případě, že jde o spotřebič, musí také projít elektrickou revizí a podle norem je 
naplánováno datum následující revize. Je potřeba vyhodnotit, jestli se jedná o měřidlo 
nebo testovací zařízení pro výrobu. Takové prostředky jsou evidovány oddělením kvality 
za účelem hlídání kalibrací. V rámci oddělení kvality je potřeba také definovat účel, 
funkci a přesnost, pokud se jedná o speciální tester k výrobku. 
Následně je zařízení zaevidováno pro údržbu. Zde se dle teorie TPM provádí první 
vyhodnocení, jestli zařízení zvládne udržovat obsluha samostatně, nebo je potřeba 
pravidelný odborný externí nebo interní servis. Vhodnost pro autonomní údržby obsluhou 
vyhodnocuje procesní inženýr v kontextu výroby. V rámci plánu údržeb by měl inženýr 
nastavit minimální požadované akce a jejich interval, vypracovat podrobné instrukce a 
proškolit trenéry ve výrobě. Součástí zavedení autonomní údržby je i nastavení 
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nakupovaných náhradních dílů na sklad v SAP. Zaškolením trenérů lze považovat 
zařízení za uvolněné do výroby. 
Na technikovi údržby je pak nastavení odborných servisních intervalů. 
Vypracování podrobných instrukcí není nutné, protože se lze odkazovat na servisní 
manuál přímo. Pro pracovníky výroby originální manuál obvykle není dostupný. 
Závěrem by mělo být vyhodnocení kritičnosti zařízení. Metodika pro hodnocení 
kritičnosti výrobního zařízení není zavedená a není součásti této práce. Dosavadní 
hodnocení vychází z pohledu, že není možné rychle nahradit technologii jinou, 
zakoupením nového stroje nebo úpravou jiného zařízení. 
3.4 Návrh procesu údržby 
Kvůli objemu zpracovávaných dat a frekvenci práce s nimi lze spolu s nastavením 
procesu doporučit i zavedení databázového systému na sledování poruch. Databázovým 
přístupem lze vyřešit konzistenci a aktuálnost dat, standardizaci terminologie, zpřehlednit 
tok informací a zjednodušit vytváření reportů. Pomocí nastavení je možné zajistit 
bezpečný a oprávněný přístup pro zadávání a správu dat a rovněž zamezit zpětné 
manipulaci. 
V průběhu návrhu a zavádění informačního systému lze odhalit další duplicity 
v procesech, spojené s existujícími rozpory v SL systému, nebo odstranit zbytečné 
či neúplné informační toky. 
3.4.1 Číselník zařízení 
Základním kamenem procesu jsou objekty, se kterými se operuje. V případě údržby 
je to aktuální a podrobná databáze zařízení. Má sloužit pro evidenci jednotlivých zařízení, 
hlídání jednoznačného a unikátního značení a udržení vazeb mezi událostmi poruch a 
stroji. Úplnost evidence je závislá na disciplíně při dodržování procedury popsané 
v předchozí části. 
Základní identifikace v rámci systému může být syntetická podle ID čísla 
evidovaného zařízení. Tímto lze předejít problémům s historickým značením zařízení 
převzatých z jiných závodů a sjednotit značení aspoň na úrovni údržby. Spolu s tímto 
samozřejmě vzniká potřeba zpětně dohledávat zařízení v historické evidenci. Mezi další 
typy označení patří majetkové číslo, generované při uvedení do provozu zařízení, jehož 
pořizovací cena přesáhla 40 000 Kč, značení dle evidence elektrických zařízení 
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pro pravidelné revize, pozůstatek značení dle typu výroby (složený klíč s údajem 
o výrobním úseku, technologií a pořadovým číslem), kalibrační štítek aj. 
V případě, že lze zařízení identifikovat v rámci závodu, přichází potřeba 
identifikovat zařízení pro výrobce, dodavatele nebo servis. K tomu slouží hlavně 
kombinace označení výrobce, model nebo typ a sériové výrobní číslo. V rámci uplatnění 
záruky je samozřejmě nutné znát datum pořízení a záruční dobu spolu s kontaktem na 
dodavatele. 
V rámci závodu je také potřeba odlišit komu zařízení patří – výrobní úsek, majitel, 
uživatel a případně standardní umístění v rámci výroby. Vzhledem k organizační 
struktuře není náročné přiřadit zařízení k výrobnímu úseku, náročnější je pak definovat 
standardní použití ve výrobní lince. U malého vybavení linek dochází k přemisťování 
mezi linkami, což ztěžuje dohledávání pro preventivní úkony a klade důraz na určení 
odpovědných osob. Za majitele se považuje osoba, která si vyžádala pořízení vybavení 
do výroby – senior procesní inženýr. Uživatelem se pak rozumí osoba odpovědná 
za provoz zařízení, schopná zařízení nastavit, obsluhovat a naučit dalšího pracovníka 
s ním zacházet v rozsahu nutném pro výrobu. 
3.4.2 Proces řešení oprav 
Procesu se účastní několik rolí: 
 zadavatel – kdokoliv, kdo požaduje podporu ze strany údržby, 
 řešitel – technik údržby, který převzal požadavek, 
 nákupčí údržby – technik údržby, který vystavuje interní objednávku 
na náhradní díly. 
Vzhledem k velikosti závodu je nutné mít přehled o aktuálních událostech a vybírat 
správné pořadí pro jejich řešení. Navrhovaný systém by měl mít jednoduchý a přehledný 
způsob zadání požadavku, včetně určení priority z pohledu zákazníka. K tomuto účelu 
slouží navržený formulář „Maintenance request“ (Obrázek 10). 
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Priority, které udává žadatel, musí dodržovat logiku podle rozhodovacího stromu. 
Celý strom zobrazuje v Příloha C. V takto určeném pořadí by měl technik vzniklé úkoly 
řešit: 
1. Ohrožení bezpečnosti zaměstnanců. 
2. Ohrožení včasnosti dodávky zákazníkovi. 
3. Zpomalená výroba, vícepráce bez ohrožení včasnosti dodávky zákazníkovi. 
4. Budoucí ohrožení výroby. 
5. Ostatní požadavky z výroby. 
6. Do budoucna plánovaná akce. 
 
Obrázek 10 – Formulář pro vystavení nového požadavku na údržbu. 
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Stav požadavku v průběhu řešení lze rozdělit následovně: 
 Nový požadavek. 
 Požadavek aktuálně v řešení. 
 Čekání na náhradní díl nebo servis. 
 Čekání na uvolnění výroby pro dořešení požadavku. 
 Vyřešeno. 
 Pozastaveno. 
 Zamítnuto. 
Změnu stavu požadavku musí doprovázet poznámka k provedeným akcím. 
Například spolu s přijetím požadavku pro řešení se musí uložit záznam o tom, který 
technik převzal daný úkol. V případě, že technik zjistí chybějící náhradní díl, nebo 
domlouvá servis, musí uvést v poznámce, který díl a kdy má přijít na sklad, nebo s kým 
a na kdy domluvil servisní zásah. Pokud se uzavírá splněný požadavek, je nutné rozepsat 
identifikovanou kořenovou příčinu a postup řešení, a to dost podrobně pro případ 
opakování stejné poruchy. 
Prakticky musí zadavatel požadavku uvést co nejblíže popis poruchy a projevy 
poruchy. Zároveň se vyvarovat zavádějící diagnostice, pokud to není zřejmé. Uvést 
okolnosti, při kterých k poruše došlo, nestandardní chování, změnu materiálu a zahrnout 
informaci o naléhavosti problému. Pro usnadnění rozhodnutí údržbáře je možné odeslat 
pracovní email a přidat do komunikace další zájemce, jako jsou plánovači, procesní 
inženýři, inženýři kvality aj. 
 
Obrázek 11 – Přehled aktuálně otevřených požadavků v navrženém systému. 
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Vznikem požadavku a jeho zadání do systému přechází odpovědnost na technika, aby dle 
aktuálně dostupných informací rozhodl, kterou z poruch bude řešit jako první. Nevybírá 
si pouze podle zadané první priority do systému, ale i podle kritičnosti zařízení pro 
výrobu, náročnosti opravy nebo historie aktuálních poruch a zkušeností (viz. Obrázek 
11). 
Řešení poruchy může probíhat ve více iteracích s postupným snižováním dopadu 
poruchy. První požadavek může být vystavený na totální poruchu zařízení a zastavení 
výroby. Nejdříve se diagnostikuje porucha a identifikuje se příčina. Možné je dočasné 
zprovoznění s určitým omezením a následně úplné vyřešení závady. Pro tyto kroky 
se doporučuje vytvářet nový požadavek s odpovídající prioritou. Postup při zpracování 
takového požadavku popisuje Příloha B. Důležitou částí je nenechávat provizorní řešení 
problému a vrátit se pro úplné dokončení. V případě výskytu více problémů najednou 
vznikají situace, kdy je nutné odstranit následky poruchy bez dohledání kořenové příčiny. 
To nese velké riziko, že se porucha projeví opět později. 
Důležitá je i diagnostika na straně technika a následný záznam do systému 
o postupu při diagnostice a odstranění poruchy. V případě, že se závada bude opakovat, 
nesmí nic bránit tomu, aby některý jiný technik dokázal vyčíst ze systému, jakým 
způsobem postupovat. 
Dlouhodobou výhodou popsaného mechanismu je, že je možné sestavit databázi 
znalostí o konkrétním stroji nebo typu zařízení, a v případě nákupu stejného stroje 
lze k těmto znalostem přihlédnout.  
Při opakované poruše lze vypozorovat typické problémy a navrhnout standardní 
postup pro jejich odstranění, navrhnout preventivní opatření nebo vypozorovat 
opakovatelnost a připravit náhradní díly. To se může projevit v plánu preventivních 
údržeb pro techniky a v plánu autonomních údržeb pro obsluhu. 
V průběhu životního cyklu zařízení lze popsat několik fází následovně. Při pořízení 
nového vybavení je jeho součástí i průvodní návod k obsluze s kapitolou o seřízení a 
údržbě s doporučenými intervaly od výrobce. To poslouží k prvnímu definování 
preventivních akcí. V úvodní fázi se projeví poruchy způsobené nedostatkem zkušeností 
obsluhy. V další fázi se začnou projevovat důsledky opotřebení velmi namáhaných nebo 
vyměnitelných částí stroje. Ke konci životního cyklu zařízení, nebo před generální 
opravou, se projeví poruchy způsobené únavovou materiálu a důsledky provizorních 
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oprav. Na základě vznikajících problémů během životního cyklu zařízení se musí 
postupně aktualizovat sada preventivních akcí a vyhodnocovat skutečný stav zařízení za 
účelem odhalení okamžiku pro generální opravu nebo likvidaci a nahrazení zařízení. 
Takový proces vyžaduje hodně času. 
3.4.3 Návrh procesu preventivních údržeb 
Teoreticky ideální stav je, že všechna zařízení v provozu jsou funkční. Pravidelnou 
a poctivou autonomní údržbou se včas zjišťují hrozící poruchy. Včasné plnění 
preventivních údržeb předchází poruše. Stav zařízení je tedy sledován průběžně a na 
základě historie a měření je možné předvídat. V rámci výrobního podniku není cílem 
udržovat zařízení v ideálním stavu, ale provádět údržbu s uvážením zbývající životnosti 
zařízení. Navrhovaný proces vyhodnocení životnosti a kritičnosti zařízení ukazuje Příloha 
D. 
Proces údržby lze systémově vymezit následovně. Po zaevidování zařízení 
definovat sadu přednastavených akcí, jejich interval a časové okno pro jejich splnění. 
Například výměnu uhlíkového filtru odsávacího zařízení jednou za 30-37 dní. Takto 
připravené akce pak lze naplánovat spolu s externími požadavky, které se zobrazí 
technikům v seznamu úkolů. Dle aktuálně otevřených požadavků z výroby 
a preventivních akcí je možné zobrazit a jednoznačný seznam úkolů pro techniky. 
Tištěnou verze preventivních úkolů pro techniky údržby znázorňuje Příloha G. Následně 
lze sledovat včasnost plnění preventivních úkolů a vznikající problémy při plnění řešit 
v rámci vymezeného času (Obrázek 6 na str. 27). 
3.5 Návrh informačního systému údržby 
Účelem informačního systému je umožnit hladký chod procesu pracovníkům 
údržby a kolegům z navazujících oddělení (Quality, Engineering, Facility, Operations). 
Vzhledem k neustálým organizačním změnám ve firmě je náročné striktně definovat 
procesy a určit tak jednoznačnou podobu celopodnikového systému. Sjednocené jsou 
pouze výsledné požadavky. Nicméně je možné popsat a prakticky sjednotit dílčí procesy, 
např. proces údržby strojů. V případě, že dojde k ustálení struktury podniku, lze přistoupit 
k výběru vyhovujícího komerčního informačního systému. V takovém případě datová 
struktura malého databázového systému může být převedena nebo začleněna do jiného. 
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Při takovém transferu je důležité neztratit přehled o datech získaných za dobu funkce 
předchozího systému a udržet jejich podobu jednoznačně definovanou pro transfer. 
V případě údržby strojního parku jsou důležité znalosti získané během života 
velkých zařízení a znalosti z oprav velkého množství stejných nebo typově podobných 
zařízení. Dalším důležitým bodem je organizace plánovaných a neplánovaných oprav 
strojů, hlídání skladových zásob náhradních dílů nebo dostupnost externího servisu 
a náhradních normovaných dílů. 
Vzhledem k nedostatkům v původním stavu organizace bude popsána pouze část 
procesů a základní informační struktura podpůrné databázové aplikace. 
3.5.1 Číselníky a vazby 
Základem je číselník fyzických zařízení. K vybraným zařízením lze evidovat 
i informaci o modelu a výrobci. Na základě kusovníků těchto modelů je možné vytvořit 
databázi náhradních dílů. Rozlišovací úroveň kusovníků se může lišit. U jednoduchých 
zařízení je dostatečné evidovat spotřební díly, zatím co u strojů vyrobených na zakázku 
nebo zařízení maximálně vytížených se vyplatí mít úplný výrobní kusovník. Kusovníky 
k jednotlivým modelům lze získat v digitální podobě přímo od výrobce nebo dodavatele 
zařízení. Následně na základě zkušeností a postupně vznikajících poruchových událostí 
lze vybrané díly přebírat do skladových zásob. 
Evidence náhradních dílů není doporučené vést spolu s evidencí materiálů 
využívaných pro vlastní výrobu. Systém SAP na korporátní úrovni pracuje s centrální 
databází materiálů. Při zadání nového materiálu nebo dílů do SAP je vytvořeno i unikátní 
číslo dílu (Part number). Následně, pokud některý závod chce tento díl využívat u sebe 
pro výrobu nebo nákup, musí o něj svou databázi dílů. Udržení takové databáze ve více 
závodech je náročné na disciplínu uživatelů a jednoznačnost nastaveného procesu. 
V rámci uvedení zařízení do provozu musí být vypracován plán údržeb. Technik 
údržby vytváří plán preventivních akcí s obvyklou periodou přes 7 dní 
a s několikadenním oknem pro realizaci. Odpovědný technik zaeviduje spotřebič 
do plánu elektrických revizí dle platných norem. Procesní inženýr připraví instrukce 
a sadu úkolů autonomní údržby, obvykle s periodou do 14 dní a oknem 24h. Metrolog 
nebo inženýr kvality připraví plán kalibrací. Po takové přípravě lze zařízení uvolnit 
do užívání ve výrobě. 
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3.5.2 Evidence požadavků a analýzy 
Všechny akce prováděné na zařízení musí být realizovány dle standardního procesu 
(Příloha B). Během realizace oprav nebo preventivních akcí jsou spotřebovávány 
náhradní díly. Samotná realizace zabírá určitý čas, což je doba eskalace poruchy na 
úroveň vedoucího směny a pak čas mezi otevřením požadavku na údržbu a jeho 
uzavřením technikem. Po uzavření tohoto požadavku musí být zařízení 
v provozuschopném stavu. 
Následně lze na základě evidovaných poruch stanovit střední čas do poruchy 
zařízení (MTBF) a střední čas do opravy (MTTR). Z databázového systému lze takové 
výpočty generovat automaticky. Dle požadavků SL4 je nutné týdně reportovat 
managementu včasnost plnění preventivních akcí a získanou statistiku poruch kritických 
zařízení (viz Obrázek 12). Takový přehled ukazuje relativní poruchovost zařízení. 
 
Obrázek 12 – Vygenerovaný týdenní report poruchovosti strojů. 
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3.6 Zhodnocení návrhové části 
V elektronické evidenci údržby se nacházelo řádově kolem 400 zařízení. 
Po 6 měsících provádění inventur zařízení a cíleného doplňování databáze se množství 
evidovaných strojů dostalo řádově na 750 a během dalšího roku se do evidence celkem 
dostalo dalších 250 zařízení (včetně nově nakoupených). Systém plánování preventivních 
akcí samostatně pro každé zařízení se osvědčil tím, že řadu zařízení není třeba fyzicky 
kontrolovat jednou za čtvrtletí, jak bylo hromadně nastaveno a stačí jednou ročně nebo 
vůbec. Sjednocení evidence napříč výrobními úseky odhalilo možnosti zastoupení 
některých technologií v rámci závodu a ukázalo větší flexibilitu ve výrobě, než se 
očekávalo. 
Hromadný přístup k preventivním akcím se vůbec neosvědčil z pohledu 
sledovaných metrik. V okamžik nárůstu prací na několika složitých zařízeních nebylo 
možné věnovat tolik času čtvrtletnímu dohledávání velkého množství malých strojů. 
Objevovaly se mezery ve včasnosti plnění preventivních úkolů. To pak generovalo 
zbytečný tlak ze strany managementu na provádění nepodstatných akcí. 
Ekonomicky přínos navržených akcí lze jen stěží odhadnout. Jedná se hlavně 
o efektivnější využití práce techniků, kteří jsou odborníky na mechaniku, elektroniku 
a technologie. V období transferu nových technologií byl nárazově na jeden rok navýšen 
stav techniků údržby na 13 lidí. Po roce se stav ustálil na 10 lidech beze ztráty 
provozuschopnosti kritických zařízení ve výrobě. 
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4 SHRNUTÍ PŘÍNOSŮ A ZÁVĚR 
Na základě analýzy byly nalezeny slabé stránky výchozího stavu na oddělení 
údržby. Z požadavků Star Level systému, na které byl kladen důraz ze strany vyššího 
managementu, vznikaly dodatečné otázky, které bylo potřeba specifikovat a vyřešit. 
Jedním ze zásadních problémů byly mezery v evidenci zařízení a procesů navazujících 
na tuto evidenci (evidence majetku, kalibrace testovacích a měřicích zařízení, elektrické 
revize spotřebičů). Dalším krokem bylo nastavení mechanismu plánování a hlídání 
preventivních údržeb, spolu s evidencí požadavků na opravy. Výsledkem je soustava 
procesů a metrik pro sledování poruchovosti zařízení. 
Součásti návrhu je i podoba informačního systému pro podporu navržených 
procesů. Informační systém byl z velké části realizován na platformě MS SQL serveru 
2012 a MS Access 2013/365 Enterprise. Detailní popis navrženého systému není 
z důvodu rozsahu součásti této práce. 
Tento návrh je možné dále rozvíjet a zpřesňovat několika směry. Jedním směrem je 
zlepšení hospodaření s náhradními díly a sledování provozních nákladů zařízení. Dalším 
směrem je doplnit navržený proces o metodiku vyhodnocení kritičnosti zařízení pro 
výrobu z pohledu technologie, kterou by měli aplikovat procesní inženýři, a současně 
rozvinout metodiku analýzy poruchových stavů (FMEA) na vybraná kritická zařízení pro 
použití na oddělení údržby. 
V rámci standardizace procesů v podniku je možné rozšířit evidenci zařízení ještě 
o úroveň používaných technologií ve výrobě, navázat na sledování produkce a zkušenosti 
obsluhy se zařízením. 
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